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学等性质 ,以及当前研究的焦点和存在的问题 ,侧重讨论碳纳米管与聚合物相互作用的机理 ,并展望两类复
合材料的应用前景。
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Abstract 　A review on the fabrication and the properties of two types of carbon nanotube2polymer composites , such
as the mechanical properties , nonlinear optical properties and conductibility is given in this paper. The study focus ,as
well as the defects about the composites have been mentioned. The interaction mechanism of carbon nanotubes2polymers
is discussed and the application prospect of two types of composites is envisaged.
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一、引 　言
自 Kroto 发现 C60
















热性和导电性不理想等[8 , 9 ] ,不能满足现实的需求。
通常采用改善其性能的方法是填充炭黑[10 ] 、碳纤








复合材料随之应运而生 ,与之相关的报道[15 —20 ] 很
多 ,李贺等[21 ,22 ]就制备方法、存在的问题等方面进行
了较为全面的综述。
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主要有 3 种 :液相共混、固相共融和原位复合方法 ,
其中以共混法使用的较为普遍。第二类碳纳米管2
聚合物复合材料的制备 ,仅采用共混的方法。下面
对 3 种制备方法分别进行介绍 :
11 液相共混复合法 (solution mixing) [27 —32 ]
将超纯碳纳米管和聚合物放入甲苯 (环己烷、乙
醇、氯仿等)溶剂中超声振荡 ,分散均匀后静置一段
时间 ,采用喷涂、提拉等方法在不同的基体 (如 Au、
Ag、Cu 或 KBr、石英玻璃) 上成膜 ,然后立即放在真
空 (～10 - 7 torr)干燥箱内干燥 24h。这种方法的优点
























3. 原位聚合法 (in situ polymerization) [36 —39 ]
原位复合法可分为原位化学聚合法和原位电化
学聚合法。原位化学聚合法是碳纳米管和聚合物单










溶性的聚乙炔 ( PAA) 包于碳纳米管周围 ,增加了碳
纳米管的可溶解性。这种碳纳米管ΠPAA 溶液在激















管 和 聚 合 物 之 间 的 相 互 作 用。法 国 学 者
Stephan
[40 , 41 ] 研究小组对此问题作了较为系统的报
道 ,他们研究了一系列的碳纳米管和聚合物形成的
复合物材料。用1 064nm 波长的光激发 ,无论是碳
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Table 1 　The Raman characteristic peaks of carbon nanotubes













blue shift : about 5
1270 1275 blue shift : about 5
1500 —1650 1553 ,1568 ,1573 1553 ,1568 ,1573 reduction of W1Π2 :
4 ,3 ,1
2000 —4000 2250 —3750 2250 —3750 intensity reduced
从表 1 可知 ,在碳纳米管光谱中 ,碳管团聚成
束 ,特征峰红移至1 270 cm - 1 ;在碳纳米碳管浓度较
低的复合材料拉曼谱中 ,又蓝移到1 275 cm - 1 。他们
认为在低碳纳米管浓度时 ,聚合物可以直接插入到
碳纳米管束中 ,施加于碳纳米管的压力使振动频率




制备均一的复合材料的原因 ;在1 500 —1 650 cm - 1
中 ,相对于碳纳米管的拉曼光谱 ,出现了较大的变
化 ,石墨型碳的 E2g2 振动峰大的驼峰 ,从 2D 转变为




作用。在低频 (100 —200cm - 1 ) 范围内 ,碳纳米管2
PMMA 复合材料的拉曼谱中 ,对低频峰分解可以观
察到在 164、167、172、179、183 cm- 1碳纳米管呼吸模
式 A1g形式峰 ,而碳纳米管相应的峰出现在 159、163、


























得多壁碳纳米管的杨氏模量为 200 —400GPa ,弯曲
张力为 14GPa ,抗扭曲张力为 100GPa ,而且具有较高












围内可以调节等特点 ,一直以来是研究的热点[46 ] 。
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目前 ,导电聚合物仍存在的导电性低、稳定性差等问
题限制了其广泛的应用。自碳纳米管优良的电化学





Table 2 　Improvement of the conductivity of carbon nanotubes Πconducting polymer composites
PMMAΠMWNTs PPVΠMWNTs PanΠMWNTs PcPΠMWNTs
conductivity increase (magnitude of number) 3 —4 8 3 5
preparation in situ polymerization solution mixing in situ electro2 chemical polymerization solution mixing
















光辐射的光传感器的外壳。在 Curran[53 ] 等的报道




代材料 (如 PECCP、EDCCP 等) 已相继研制成功 ,作
为有机光发射二极管 (OLEDs) ,其性能及作用机理
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